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Укр. 
 
Використання системи управління, алгоритми роботи якої базуються на синхронно 
виміряних значеннях фазових кутів вузлових напруг, надасть можливість не тільки 
підвищити надійність  управління в усталених режимах роботи енергосистеми, а і, на основі 
аналізу в режимі реального часу аварійного та післяаварійного режимів, зокрема, дозволить 
зменшити час перехідного процесу та забезпечить запобігання розвитку асинхронного 
режиму. 
Розроблені математичні моделі елементів енергосистеми дозволяють оцінити 
ефективність векторного керування на основі значень фазових кутів та вузлових напруг в 
різних режимах роботи енергосистеми. Зокрема, дослідження функціонування систем 
автоматичного керування на станційних та мережевому рівнях управління дозволить 
виконати налаштування параметрів регуляторів з метою забезпечення заданих показників 
перехідних процесів. 
Проведено аналіз інформаційних потоків та часу розсинхронізації вимірів для 
існуючих систем управління. На основі проведеного аналізу визначені умови, при виконанні 
яких забезпечуються мінімальні похибки та затримки при синхронізації та передачі сигналу 
в систему керування. Встановлено, що за умови синхронізації пристроїв вимірювання по 
існуючих в енергосистемах каналах зв’язку за протоколами обміну, час розсинхронізації та 
похибка вимірювання кута досягають 46 мс та 826 градусів відповідно. Також встановлено, 
що при передачі інформаційних сигналів на верхній рівень керування по існуючих в 
енергосистемах каналах зв’язку затримка досягає 58 мс, що додатково до часу 
розсинхронізації робить систему керування неефективною. За результатами проведених 
досліджень запропоновано використовувати синхронізацію за технологією GPS (час 
розсинхронізації та похибка кута – 0,03 мс, 0,5 градусів відповідно) та передачу сигналу на 
верхній рівень керування по оптичних каналах зв’язку (затримка 0,07 мс).  
Удосконалений закон регулювання частоти та активної потужності з використанням 
змінного коефіцієнту коригування перетоку у законі регулювання системи автоматичного 
регулювання частоти та активної потужності у випадку паралельної роботи об’єднаної 
енергосистеми України з Єдиною енергетичною системою Росії, що дозволить зменшити час 
перехідного процесу, а також відхилення перетоків активної потужності міжсистемними 
лініями зв’язку.    
Розроблено метод регулювання режимами роботи об’єднаної енергосистеми в 
аварійному та післяаварійному режимах з використанням значень фазових кутів та виконано 
синтез системи керування з використанням значень фазових кутів. 
 
 
Рос. 
 
Использование системы управления, алгоритмы работы которой основаны на 
синхронно измеренных значениях фазовых углов узловых напряжений, позволит не только 
повысить надежность управления в установившихся режимах работы энергосистемы, но и, 
на основе анализа в режиме реального времени аварийного и послеаварийного режимов, 
позволит уменьшить время переходного процесса, предотвратить развитие асинхронного 
режима.  
Разработанные математические элементы элементов энергосистемы позволяют 
оценить эффективность векторного управления на основе значений фазовых углов и узловых 
напряжений в различных режимах работы энергосистемы. В частности, исследование 
функционирования систем автоматического управления на станционных и сетевом уровнях 
управления позволят настроить параметры регуляторов с целью обеспечения заданных 
показателей переходного процесса. 
Выполнен анализ информационных потоков и времени рассинхронизации измерений 
для существующих систем управления. На основе выполненного анализа определены 
условия, при выполнении которых обеспечиваются минимальные погрешности и задержки 
при синхронизации и передаче сигнала в систему управления. Установлено, что при условии 
синхронизации по существующим в энергосистемах каналам связи по протоколам обмена, 
время рассинхронизации и погрешность измерения угла достигают 46 мс и 826 градусов 
соответственно. Также установлено, что при передаче информационных сигналов на верхний 
уровень управления по существующим в энергосистемах каналам связи задержка составляет 
58 мс, что обуславливает неэффективность системы управления. 
На основе результатов проведенных исследований предложено осуществлять 
синхронизацию с использованием технологии GPS (время рассинхронизации и погрешность 
угла – 0,03 мс, 0,5 градусов соответственно) и передачу сигналов на верхний уровень 
управления по оптоволоконным каналам связи (задержка 0,07 мс). 
Усовершенствован закон регулирования частоты и активной мощности с 
использованием переменного коэффициента коррекции перетока по частоте в случае 
параллельной работы объединенной энергосистемы Украины с Единой энергетической 
системой России. Это позволит уменьшить время переходного процесса, а также отклонения 
перетоков активной мощности по межсистемным линиям связи.  
Разработан метод регулирования режимами работы объединенной энергосистемы в 
аварийном и послеаварийном режимах с использованием значений фазовых углов.   
 
Англ. 
 
The usage of the control system which is based on synchronously measured phase angles 
values of the nodal voltages will improve control reliability in load flow, decrease the transient time 
and prevent the asynchronous mode beginning. 
The mathematical models of the power system elements are developed which allow 
evaluating the effectiveness of the vector control on the basis of phase angles and nodal voltages in 
different power system states. In particular, the research of the station and network control systems 
will allow adjusting the regulator parameters to provide the desired transient quality. 
 The analysis of the information traffic and unsynchronization time has been done. On basis 
of the research the conditions are determined which allow minimizing the accuracy of angle 
measurements and time delays during the synchronization in the event of using the existing 
communication channels. It was established that the unsynchronization time and accuracy of angle 
measurement are 46 ms and 836 degrees respectively. It was also established that time delay is 58 
ms when the information signals are transmitted to upper control level. 
On the basis of the undertaken studies it’s proposed to synchronize by using GPS-
technology (unsynchronization time and accuracy of angle measurements are 0.03 ms and 0.5 
degrees respectively). In this case time delay is 0.07 ms. 
The control criterion of AGC-system is improved by using the variable K-factor in the event 
of interconnected operation of Ukrainian and Russian interconnections. This will allow decreasing 
the transient time as well as power flow errors. 
In the event of interconnected power systems control methods are developed in which the 
phase angle values are used.        
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5. Порівняння зі світовими аналогами 
Результати відповідають світовому рівню. Отримані результати в цілому, дозволять 
впроваджувати ресурсозберігаючі технології в енергетику України, що дозволить 
покращити якість електроенергії, зекономити енергоресурси та сировину, а також 
зменшити знос обладнання. 
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7. Потенційні користувачі 
Результати розробок можуть бути впроваджені в Державному підприємстві «Національна 
енергетична компанія „Укренерго”, Інституті електродинаміки Національної академії 
наук України та в Інституті проблем моделювання в енергетиці Національної академії 
наук України.  
 
8. Стан готовності розробки. Розроблені методи та алгоритми системи управління, що 
використовують значення фазових кутів вузлових напруг, які дозволять підвищити 
ефективність управління режимами ОЕС України та надійність її роботи. 
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